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Abstract: 
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NOVELTY Disposal of materials containing high-energy substances, especially shells, comprises mixing the 
material with a bulk material in a pressure-resistant housing (2) to form a fluidized bed (16). Reaction of the high- 
energy substances is triggered under controlled conditions in the inner chamber of the fluidized bed at a defined 
distance from the uppermost surface of the fluidized bed. The bulk material leaving the fluidized bed is at least 
partly recycled to the inlet region of the fluidized bed in at least a partly non-cooled state but to a different inlet 
point to that of the materials for disposal which can be at a higher temperature. 

DETAILED DESCRIPTION An INDEPENDENT CLAIM is also included for a device for carrying out the above 
process. Preferred Features: The non-cooled bulk material is introduced into the fluidized bed at a point lying 
radially outside the inlet point of the material for disposal. 

USE For disposing of materials containing high-energy substances, especially shells. 
ADVANTAGE Energy requirement is reduced. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a schematic view of a device for disposing of shells 
containing organoarsenic warfare agents. 

shaft furnace (1) 

housing (2) 
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(57) Abstract: The invention relates to a method and a device 
for disposing of materials containing high-energy substances, 
especially garnets. Said materials are mixed with a bulk ma- 
terial in a pressure -proof housing (2), forming a fluidised bed 
(16). A reaction of the high-energy substances is triggered un- 
der controlled conditions in the inner chamber of the fluidised 
bed, at a defined distance from the uppermost surface area of 
said fluidised bed (16). The bulk material leaving the fluidised 
bed (16) is at least partially redirected into the admission region 
of the same (16) in a non -cooled state, but to a different admis- 
sion point to that of the materials to be disposed of. In this way, 
the energy requirement for the continuous operation of the de- 
vice or for carrying out the method is kept to a minimum. 

(57) Zusammenfassung: Es werden ein Verfahren und 
eine Vorrichtung zur Entsorgung von hochenergetische 
Stoffe enthaltenden Materialmen, insbesondere von Granaten 
beschrieben, bei denen diese Materialien in einem druckfesten 
Gehausc (2) mil einem Schuttgut vcrmischt werden, mil 
dem zusammcn sic ein Wandcrbctt (16) bilden. In einem 
gewissen Abstand von dem obersten Oberflachenbereich des 
Wanderbetts (16) wird in dessen Innenraum eine Reaktion der 
hochenergeiischen Stoffe unter kontrollierten Bedingungen 
eingeleiteL Das das Wanderbett (16) verlassende Schuttgut 
wird zumindest teilweise ungeklihlt in den Einlassbereich 
des Wanderbettes (16) zurtickgefuhrt, jedoch an einer 
anderen Stelle als an der Einlassstelle der zu entsorgenden 
Materialien. Auf diese Weise wird der Energiebedarf, der 
zum kontinuicrlichen Bctricb der Vorrichtung bzw. zur 
Durchfiihrung des Vcrfahrens crfordcrlich ist, gcring gehaltcn. 
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Verfahren und Vorrichtung zur Entsorgung von hochenerge- 
tische Stoffe enthaltenden Materialien, insbesondere von 
05 Granaten 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Entsorgung 
von hochenergetische Stoffe enthaltenden Materialien, 

10 insbesondere von Granaten, bei dem die Materialien in 

einem druckfesten Gehause mit einem Schuttgut vermischt 
werden, mit dem zusammen sie ein Wanderbett bilden, 
wobei in einem gewissen Abstand von dem obersten Ober- 
f lachenbereich des Wanderbettes in dessen Innerem eine 

15 Reaktion der hochenerg^tischen Stoffe unter kontrollier- 
ten Bedingungen eingeleitet wird; 

sowie 

20 eine Vorrichtung zur Entsorgung von hochenergetische 

Stoffe enthaltenden Materialien, insbesondere von Granaten, 
mit 

a) einem druckfesten Gehause; 

25 

b) einem in dem Gehause sich von oben nach unten bewegen- 
den Wanderbett, in dem in einem gewissen Abstand von 
dem obersten Oberf lachenbereich eine Reaktion der 
hochenergetischen Stoffe unter kontrollierten Bedin- 

30 gungen eingeleitet wird und das im dynamischen Gleich- 

gewicht zwischen der Zufuhr eines Schuttgutes und 
der zu entsorgenden Materialien einerseits und dem 
Austrag des Schuttgutes, das aus der Reaktion stammende 
feste Rest stoffe enthalt, andererseits ausgebildet 

35 ist; 
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c) mindestens einer EinlaSof f nung fur das Schuttgut 
im oberen Bereich des Gehauses; 

05 d) mindestens einer Austragof f nung fur das Schuttgut 
im unteren Bereich des Gehauses ; 

e) einer Ruckf uhreinrichtung, uber welche zumindest 
ein Teil des Schuttgutes von einer AuslaSof f nung 
10 zu einer EinlaSof f nung zuruckgefuhrt wird. 

Ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten 
Art sind aus der DE 199 11 175 C2 bekannt . In dieser 
Druckschrift ist nichts daruber ausgesagt, mit welcher 
15 Temperatur das der Austragof f nung des Gehauses entnommene 
Schuttgut zu der entsprechenden Einlafiof f nung zuriickgelei- 
tet wird. Es ist jedoch davon auszugehen, date das Schuttgut 
vor der EinlaSof fnung erheblich abgekiihlt wird, da an der 
Einleitungsstelle in das Schuttgut eine ..Temperatur von 

20 weniger als 200°C, vorzugsweise von weniger als 12 0°C / 

erforderlich ist, damit es zu keiner vorzeitigen Reaktion 
des Entsorgungsgutes kommt . Das Schuttgut muS also zunachst 
gekuhlt und dann innerhalb des Wanderbettes erneut erwarmt 
werden. In vielen Fallen reicht die bei der Reaktion der 

25 hochenergetischen Stoffe im Inneren des Wanderbettes 

entstehende Energie nicht aus, das Wanderbett fur sich 
alleine in ausreichendem Mafie zu erwarmen. Es ist dann 
erforderlich, zusatzliche Energie, z. B. in Form von 
Heizgas, zuzufuhren. Bei der in der DE 199 11 175 C2 

3 0 beschriebenen Vorrichtung ist der Bedarf an externer 
Energie vergleichsweise groS. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszu- 
35 gestalten, da£ der Bedarf an von aufien zugefuhrter Energie 
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geringer ist . 

Diese Aufgabe wird, was das Verfahren angeht, dadurch 
gelost, daS das Schuttgut zumindest teilweise ungekiihlt 
05 zuriickgefiihrt und in das Wanderbett an einer Stelle 
eingeleitet wird, die von der Stelle entfernt ist, an 
welcher die zu entsorgenden Materialien eingeleitet 
werden und an der eine hohere Temperatur vorherrschen darf . 

10 Erf indungsgemafi wird also Sorge dafur getragen, daS 
heiSes Schuttgut zwar zuruckgefuhrt wird, wodurch dem 
Wanderbett Warme erhalten bleibt, dieses heiSe Schiittgut 
aber nicht gemeinsam mit den zu entsorgenden Materialien 
in das Wanderbett sondern an einer hiervon entfernten 

15 Stelle eingeleitet wird. 

Eine erste Variante des erf indungsgemaSen Verfahrens 
besteht darin, dafi das ungekuhlte Schuttgut an einer 
Stelle, die radial aufierhalb der Einleitwigs stelle der 

20 zu entsorgenden Materialen liegt, in das Wanderbett ein- 
geleitet wird. Dabei wird von der Erfahrung Gebrauch 
gemacht, daS im Wanderbett in radialer Richtung ein nur 
schwacher Stoff- und Warmeaustausch stattfindet. Ob- 
wohl also im radial auSenliegenden Bereich des Wander - 

25 bettes heifies Schuttgut zugefuhrt wird, bleibt der radial 
innenliegende, vornehmlich die zu entsorgenden Materialien 
ffthrende Bereich des Warmebettes ausreichend kuhl . 

Eine zweite Variante des Verfahrens besteht darin, da£ 
3 0 das ungekiihlte Schuttgut in einer gewissen Entfernug 

unterhalb des obersten Oberf lachenbereiches des Wander- 
bettes eingegeben wird. Dadurch, daS das ungekuhlte 
Schuttgut nicht an der obersten Stelle des Wanderbettes 
eingebracht wird, heizt es den xiber seiner Einleitungs- 
3 5 stelle liegenden Bereich des Wanderbettes nicht auf , so 
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daE dieser kuhl bleibt. Dies hat zur Folge, da£ das 
Entsorgungsgut ausreichend tief in das Wanderbett einciririgen 
kann, bevor die Reaktion einsetzt. 

05 Der ungekuhlte Teil des Schuttgutstromes betragt vorteil- 
hafterweise etwa 2 0 bis 70% des gesamten Schuttgutstromes. 

ZweckmaEig ist, wenn der ungekuhlte Teil des Schutt- 
gutes direkt dem radial aufieren, unteren Bereich des 

10 Wanderbettes entnorameri und zum Wanderbett zuruckgef uhrt 
wird. Bei dieser Ausfiihrungsf orm des erf indungsgemaSen 
Verfahrens wird von der Beobachtung Gebrauch gemacht, daS 
das Schuttgut, welches im radial auSeren Bereich des 
Gehauses nach unten wandert, verhaltnismaEig wenig Reak- 

15 tionsprodukte enthalt und sich daher besonders eignet, 

direkt in das Wanderbett zuruckgeleitet zu werden . Soweit 
eine Entgif tungsanlage vorgesehen ist, wird diese so 
erheblich entlastet. 

20 Die Energiebilanz wird bei derjenigen Ausf uhrungsf orm 
des Verfahrens weiter verbessert, bei welcher zumindest 
durch den Randbereich des Wanderbetts ein Heizgasstrom 
im Kreislauf gefuhrt wird. 

25 Der Anteil des im Kreislauf gefuhrten Heizgasstroms am 
gesamten Heizgasstrom kann dabei insbesondere dem An- 
teil des ungekuhlt zuruckgef uhrt en Teils des Schuttgut- 
stromes am gesamten Schuttgut entsprechen. 

3 0 Die oben geschilderte Aufgabe wird, was die Vorrichtung 
angeht, erf indungsgemaS dadurch gelost, daS 

f) die Ruckfuhreinrichtung so ausgebildet ist, da£ 
mindestens ein Teil des Schiittgutes ungekiihlt zu 
35 einer Einla&of f nung zurilckgef iihrt wird, welche von 
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der EinlaBof fnung fur die zu entsorgenden Materialien 
entfernt an einer Stelle liegt, an welcher im Wander- 
bett eine hohere Temperatur herrschen darf . 

05 Die Vorteile, die hiermit erzielt werden, entsprechen 
sinngemaS den oben geschilderten Vorteilen des erf in- 

dungsgemalSen Verf ahrens . 

i 

t 

Eine erste Ausf uhrungsf orra dieser Vorrichtung zeichnet 
10 sich dadurch aus, daS sich die EinlaSof fnung fur das 
ungekuhlte Schilttgut radial auSerhalb der EinlaSoff- 
nung fur die zu entsorgenden Materialien befindet. 

Die Ruckfuhreinrichtung kann einen Kuhler enthalten, 
15 uber welchen ein Teil des Schuttgutes zu einer EinlaS- 
6f fnung zuruckgef uhrt wird. Wie bereits oben erwahnt, 
darf im obersten Bereich des Wanderbettes keine ubermaEige 
Erwarmung zugelassen werden, damit die Re akt ions temperatur 
nicht zu nahe an der Oberflache des Wanderbettes auf tritt . 
20 Durch die gezielte Kiihlung eines Teiles des Schuttgutes 
la£t sich eine vertikale Temperaturverteilung innerhalb 
des Wanderbettes erreichen, die die sen Anf orderungen 
entspricht . 

25 Besonders vorteilhaft ist dabei, wenn die Einlafcof fnung 

fur den kuhlen Teil des ruckgef uhrten Schuttgutes an einer 
hoheren Stelle des Gehauses liegt als die Einla£of fnung fur 
das ungekuhlte Schuttgut. Auch diese MaSnahme fordert 
die Ausbildung eines vertikalen Temperaturprof iles, 

3 0 bei welchem der Temperaturanstieg im obersten Bereich 
des Wanderbettes nicht all zu rasch erfolgt. 

Besonders bevorzugt wird eine Ausf xihrungsf orm der erfin- 
dungsgemafien Vorrichtung, bei welcher das Gehause im 
35 radial auSeren, unten liegenden Bereich mindestens eine 
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weitere Austragof f nung aufweist, welcher heiSes Schuttgut 
entnommen und ungekiihlt der zugehdrigen EinlaSof f nung 
zugefiihrt wird. 

5 Ein energetisch besonders giinstiges Ausf uhrungsbeispiel 
der Vorrichtung zeichnet sich durch einen im Kreislauf 
zumindest durch den Randbereich des Wanderbetts gefuhrten 
Heizgasstrom aus . 

0 Ausfuhrungsbeispiele der Erf indung werden nachfolgend 
anhand der Zeichnung naher erlauterfc; es zeigen 

Figur 1: ein erstes Ausf uhrungsbeispiel einer Vorrichtung 
• zur Entsorgung von arsenorganische Kampfstoffe 
15 enthaltenden Granaten; 

Figur 2: schematisch ein zweites Ausf uhrungsbeispiel 
einer derartigen Vorrichtung; 

20. Figur 3: den oberen Bereich eines dritten Ausfuhrungsbei- 
spieles einer derartigen Vorrichtung; 



Figur 4 : den oberen Bereich einer vierten Ausf iihrungs form 
einer derartigen Vorrichtung; 

25 

Figur 5: eine Vorrichtung zur Entsorgung von Sprenggra- 
naten. 



Zunachst wird auf Figur 1 Bezug genommen. Diese zeigt 
3 0 als Hauptbestandteil der Vorrichtung, mit der insbesondere 
arsenhaltige Kampfstoffe enthaltende Granaten entsorgt 
werden konnen, einen Schachtofen 1. Dieser umfasst ein 
Gehause 2 mit einem oberen, im wesentlichen zylindrischen 
Abschnitt 3 und einem unteren, sich nach unten konisch 
35 verjungenden Austragabschnitt 4. Der Austragabschnitt 4 
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besitzt eine AuslaSof fnung 5, uber welche der Innenraum 
des Austragabschnittes 4 rait einera Austrag-Samtnelraum 6 
kommuniziert . In der Nahe des Bodens des Austrag-Sammel- 
raumes 6 befindet sich eine Austragdf fnung 7. In etwas 
05 grofierem Abstand vom Boden des Austrag-Sammelraumes 6 ist 
eine Gasauslafcof fnung 8 vorgesehen. 

Auf den zylindrischen Abschnitt 3 des Gehauses 2 ist 
ein deckelartiges Gehauseoberteil 10 aufgesetzt, in 

10 dera sich verschiedene EinlaSof f nungen 11, 12, 13, 14 

und 15 befinden. Mit Ausnahme der mittleren EinlaSof fnung 
15 lassen sich die EinlaSoff nungen 11, 12, 13, 14 jeweils 
zu Paaren ordnen, welche dieselbe Funktion ausfuhren, 
also stromungsma£ig parallel geschaltet sind, und symme- 

15 trisch zur mittleren Einlafiof fnung 15 angeordnet sind. 

Uber die radial am weitesten auSen liegenden EinlaiSoff nun- 
gen 11 sowie uber die beiden der mittleren EinlaSof fnung 
15 benachbarten Einlafiof f nungen 14 wird dem Innenraum 

20 des Gehauses 2 in noch naher zu beschreibender Weise 

eine Schiittung zugefuhrt, welche im Neuzustand der Vor- 
richtung ausschlieSlich als Stahlkugeln, im Laufe des 
Betriebes aus einer Mischung von Stahlkugeln und bei 
der Detonation von Granaten entstandenem Schrott besteht . 

25 Diese Schuttung fullt im betriebsbereiten Zustand des 
Schachtofens 1 in der in Figur 1 dargestellten Weise 
einen Teil des Austrag-Sammelraumes 6, den gesamten 
konischen Austragsabschnitt 4 und den gesamten zylind- 
rischen Abschnitt 3 des Gehauses aus. Die Stahlkugeln 

3 0 sind dabei so dimensioniert , dafi sie innerhalb des Ge- 
hauses 1 eine "f lie£f ahige" Schuttung 16 nach Art eines 
Wanderbettes bilden. 

In einem gewissen Abstand unterhalb der dem Gehauseoberteil 
3 5 10 benachbarten Oberflache des Wanderbettes 16 ist eine 
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Zundvorrichtung 18 , beispielsweise in Gestalt zweier 

ein elektrisches Feld erzeugender Elektroden, vorgesehen. 

Uber die mittlere EinlaSof f nung 15 im Gehauseoberteil 
05 10 werden die zu entsorgenden jGranaten zugefuhrt. Diese 
verrnischen sich dabei mit der uber die EinlaSof fnungen 
11, 14 eingeleiteten Mischung aus Schrott und Stahlkugeln 
und bewegen sich gemeinsam mit dieser, in das Wanderbett 
16 integriert, innerhalb des Schachtofens 1 nach unten, 
10 wie weiter unten noch deutlicher wird. - 

fiber die in radialer Richtung gesehen mittleren EinlaSoff- 
nungen 13 wird Heizgas und uber die den auSeren Einla£6ff- 
nungen 11 benachbarte Einlafiof fnungen 12 werden Hilfsstoffe, 
15 so etwa Wasser, Brennstoffe, Luft, Kuhlungsgas und Chemika- 
lien, eingefiihrt, je nach Art der Materialien, die in 
dera Schachtofen 1 entsorgt werden sollen. Nicht benotigte 
EinlaSdf fnungen 11, 13, 15 werden selbstverstandlich 
im Betrieb des Schachtofens 1 verschlossen. 

20 

Die Austragof fnung 7 des Austrag-Sammelraumes 6 ist 
durch eine Leitung 19 mit einer Entgif tungsanlage 2 0 
verbunden. Eine weitere Leitung 21 verbindet die Gasaus- 
laSof fnung 8 ebenfalls mit der Entgif tungsanlage 20. 

25 

Der genaue Aufbau der Entgif tungsanlage 20, mit der 
die chemischen Kampfstoffe, welche in den Granaten ent- 
halten sind, entgiftet werden, ist im vorliegenden Zusammen- 
hang uninteressant . Die sich hierbei abspielenden chemisch/ 

30 physikalische Prozesse konnen mit denjenigen ubereinstimmen, 
die in der DE 44 3 8 414 C2 beschrieben sind. Es genugt 
zu wissen, daS der Entgif tungsanlage 2 0 uber vier Leitungen 
verschiedene Produkte entnommen werden konnen: Uber die 
Leitung 22 verlafit Schuttgut, an dessen Oberflache sich 

35 Reaktionsprodukte abgeschieden haben konnen, die Entgif- 
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tungsanlage 20. Uber die Leitung 23 werden verschiedene 
Reststoffe in fester Form ausgebracht . Uber die Leitung 
24 tritt Schrott, der aus den Granathulsen stammt, sowie 
uber die Leitung 25 gereinigtes Gas, das einera Kamin 
05 zugefuhrt werden kann, aus. 

Die Schiittgut fuhrende Leitung 22 verzweigt sich an 
dem Punkt 26 in eine erste Leitung 27 und eine zweite 
Leitung 28. Die erste Leitung 27 fuhrt direkt zu den 

10 radial auSersten EinlaSof f nungen 11 im Gehauseoberteil 
10. In der zweiten Leitung 28 dagegen liegt ein Kuhler 
30, in dem das Schuttgut auf eine niedrigere Temperatur 
heruntergekuhlt werden kann; die Leitung 2 8 fuhrt vom 
Kuhler 3 0 weiter zu den beiden der mittleren EinlaSof f nung 

15 15 benachbarten EinlaSoff nungen 14. In die Leitung 28 
mundet ferner eine Leitung 31, uber welche bei Bedarf 
frische Stahlkugeln eingeschleust werden konnen. 

Die oben beschriebene Vorrichtung arbeitet wie f olgt : 

20 

Durch die kontinuierliche Zufuhr von Schuttgut uber 
die Einlafioff nungen 11, 14 im Gehauseoberteil 10 und 
die im gleichen MaSe stattf indende Entnahme von Schutt- 
gut uber die Austragof f nung 7 im Austrag-Sammelraum 

25 6 sowie durch die Ruckfuhrung des Schuttgutes uber die 

Leitungen 22, 27 und 28 wird ein kontinuierlicher Kreis- 
lauf des Schiittgut es aufrecht erhalten. Dber die Leitung 
31 wird von auEen nur jeweils der Erganzungsbedarf frischer 
Stahlkugeln eingebracht . Im Inneren des Schachtof ens 1 

3 0 bildet sich das in Figur 1 dargestellte Wanderbett 16 aus, 
welches im dynamischen Gleichgewicht von Zuf luS und Abf lu& 
etwa die dargestellte Form behalt . 

Die zu entsorgenden, Gr ana ten werden in einer entsprechend 
35 abgestimmten Menge uber die EinlaBof f nung 15 im Gehause- 
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oberteil 10 zugefuhrt und dabei unter das Schuttgut 
gemischt. Am Gehauseoberteil 10 besitzt das Wanderbett 
16 zumindest in der Nahe der Einlateof f nungen 14 und 15 
eine Temperatur, die deutlich unterhalb der Zundtemperatur 

,05 der Granaten beispielsweise bei 120 °C liegt . Je tiefer 
jedoch die Granaten mit dem Schuttgut im Wanderbett 16 
nach unten ab sink en, urn so hdher wird die Temperatur, der 
sie ausgesetzt sind. Kommen die Granaten in die Nahe der 
Zundvorrichtung 18, so haben sie bereits eine Temperatur, 

10 die nicht mehx weit von der Zundtemperatur entfernt ist. 
Es gemigt nunmehr eine verhaltnismafiig kleine weitere 
Temperaturerhohung durch eine weitere Energiezufuhr und/ 
oder die Zundvorrichtung 18, urn die gesteuerte Explosion 
auszulosen. Die dabei freigesetzte thermische und mecha- 

15 nische Energie wird von dem die Granaten umgebenden 
Schuttgut au f genomrae n und zum Teil an die Wande des 
Gehauses 2 weitergegeben, die hierzu in geeigneter Weise 
ausgebildet sind. 

20 Das Wanderbett 16 wird nicht nur durch die thermische und 
mechanische Energie der Detonation erhitzt; vielmehr muS 
ein Teil der Warme von aufien mit Hilfe des Heizgases 
zugefuhrt werden, welches uber die EinlaSoff nungen 13 im 
Gehauseoberteil 10 eingefiihrt wird. 

25 

Das oben geschilderte, im mittleren Bereich des Wander- 
bettes 16 herrschende vertikale Temper aturpr of il unter- 
scheidet sich wegen der Zufuhr heiJSen Schuttgutes uber 
die EinlaEoff nungen 11 von dem vertikalen Temperaturprof il, 
3 0 das im radial auSeren Bereich des Wanderbettes 16 vorliegt. 
Letzteres beginnt in der Nahe des Gehauseoberteiles 
10 schon bei hoheren Temperaturen . Dies ist jedoch un- 
schadlich, da in radialer Richtung erf ahrungsgemaS nur 
wenig Stoff- und Warmetausch stattfindet. 



35 
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Die mit dear Detonation verbundenen und ggf . nachf olgenden 
Reaktionen sind abgeschlossen, wenn die das Wanderbett 
16 bildenden Materialien in den unteren Austragabschnitt 
4 des Gehauses 2 eintreten. Hier enthalt das Wanderbett 

05 16 also im wesentlichen Stahlkugeln, Metallschrott , 

der bei der Explosion aus den metallischen Granathulsen 
entstanden ist, Chemikalien als Reaktionsprodukte und 
Gase. Das feste Schuttgut wird uber die Austragof f nung 
7 und die Leitung 19 der Entgif tungsanlage 20 zugefiihrt. 

10 Die Gase, welche den Schachtofen 1 in derselben Richtung 
wie das Schuttgut durchlaufen haben, werden liber die 
AuslaSof fnung 8 ebenfalls in die Entgif tungsanlage 2 0 
eingeleitet . 

15 Das Schuttgut, welches die Entgif tungsanlage 20 uber 

die Leitung 22 noch mit hoher Temperatur verl&sst, wird 
nunmehr entsprechend dem Weirmehaushalt des Schachtofens 
1 an dem Verzweigungspunkt 2 6 in zwei Teilstrdme unter- 
teilt. Ein erster Teilstrom 27 des Schuttguts gelangt 

20 ungekuhlt, also mit hoher Temperatur uber die Leitung 

27 und die EinlaSof f nungen 11 in den Innenraum des Schacht- 
ofens 1. Dieser Teilstrom des Schuttgutes, der 20 bis 70% 
des gesamten Schuttgutes fuhren kann, muJS also nicht 
neu durch externe Warmezufuhr auf Temperatur gebracht 

25 werden, was eine entsprechende Energieeinsparung mit sich 
bringt . Der zweite Teilstrom 28 des Schuttgutes, welcher 
im Kuhler 3 0 abgekiihlt und uber die Leitung 28 und die 
EinlaSof fnungen 14 in den Innenraum des Schachtofens 1 
eingefiihrt wird, wird so klein wie moglich gehalten; er 

3 0 sorgt dafiir, da£ das in vertikaler Richtung im Innenraum- 
des Schachtofens 1 existierende Temperaturprof il den 
gewunschten Verlauf nirnmt, daS also im oberen, mittleren 
Bereich des Schuttgutes 16 noch nicht die En tziindungs tem- 
peratur der Granaten eintritt sondem diese erst in 

3 5 ausreichendem Abstand von der oberen Oberflache des 
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Schuttgutes 16 detonieren. 

Das in Figur 2 dargestellte zweite Ausf iihrungsbeispiel 
der Entsorgungsvorrichtung stinimt mit demjenigen, das 

05 oben anhand der Figur 1 beschrieben wurde, weitgehend 
uberein. Entsprechende Teile sind daher mit demselben 
Bezugszeichen zuziiglich 100 gekennzeichnet . Die nach- 
folgende Beschreibung beschrankt sich auf Unterschiede, 
die das Ausfuhrungsbeispiel der Figur 2 gegenuber demje- 

10 nigen der Figur 1 aufweist. 

Das Gehause 102 beistzt neben der mittleren, unteren Aus- 
tragoffnung 105, uber welche das Schuttgut 116 in den 
Austrag-Sammelraum 106 eintritt, weitere, im radial 

15 aufceren und unteren Bereich angeordnete Austragof f nungen 
14 0, zu denen das im radial aufieren Bereich des Innen- 
raumes des Wanderbetts 116 befindliche Schuttgut mit 
Hilfe von sich nach unten konisch erweiternden Leit- 
flachen 141 geleitet wird. Die zusatzlichen Austragof f- 

20 nungen 140 sind uber Leitungen 127a, 127b mit den Ein- 
laSoff nungen 111 im Gehauseoberteil 110 verbunden. 

Das Schuttgut, welches die Entgif tungsanlage 120 uber 

die Leitung 122 verlafit, wird anders als beim Ausfuhrungs- 

25 beispiel der Figur 1 nicht in zwei Teilstrome aufge- 

spalten, sondern vollstandig einem Kuhler 13 0 zugefuhrt 
und dort auf niedrige Temperatur abkiihlt . Dieses Schutt- 
gut wird uber die Leitung 128 in gleicher Weise wie 
beim Ausf uhrungsbei spiel der Figur 1 den Einlafioff nungen 

30 114 im Gehauseoberteil 110 zugespeist . Der Anteil des 
Schuttgutes, der beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 
2 ungekuhlt zuruckgefuhrt wird, wird also anders als 
beim Ausfuhrungsbeispiel der Figur 1 nicht uber die 
Entgif tungsanlage 120 geleitet. Dabei wird von der Er- 

3 5 fahrung Gebrauch gemacht, daS sich die bei der Detonation 
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der Granaten entstehenden Produkte vorzugsweise im mitt- 
leren Bereich des Wanderbettes 16 nach unten absenken, 
wahrend im radial aufien liegenden Bereich das Schuttgut 
fast vollstandig aus Stahlkugeln besteht. Das in grolSem 

05 AusmaiSe Detonationsprodukte mitfuhrende Schuttgut aus dem 
mittleren Bereich des Schachtofens 101 gelangt also nach 
wie vor in die Entgif tungsanlage 120, wahrend das verhalt- 
nismaSig wenig belastete Schiittgut aus den Randbereichen 
des Wanderbettes 16 zur Entlastung der Entgif tungsanalge 

10 12 0 wieder direkt in den Schachtofen 101 eingebracht wird. 

Bei den oben anhand der Figuren 1 und 2 beschriebenen 
Ausfuhrungsf ormen der Entsorgungsanlage war das deckel - 
artige Gehauseberteil 10 bzw. 110 so au.sgebildet , da£ sich 

15 die EinlaSof fnungen 10 bis 15 bzw. 110 bis 115 ungefahr 

auf gleicher Hone befanden. Dies ist bei dem Ausfiihrungs- 
beispiel der Figur 3 anders . Diese Figur zeigt nur den 
oberen, dem Gehauseoberteil benachbarten Bereich der 
Vorrichtung. Im ubrigen stimmt sie mit wahlweise der 

2 0 Vorrichtung nach Figur 1 oder derjenigen nach Figur 2 

uberein. Teile in Figur 3, die solchen der Figur 1 entspre- 
chen, sind mit denselben Bezugszeichen zuziiglich 200 
gekennzeichnet . 

25 Das Gehauseoberteil 210, welches auf dem oberen Rand 
des zylindrischen Gehausebereiches 203 aufliegt, ist 
in f olgender Weise gestuf t ausgebildet : Ein mittlerer 
Bereich 210a, der in der Draufsicht kreisf ormig ist, 
liegt hoher als ein radial aufierer, in der Draufsicht 

30 ringfdrmiger Bereich 210b. Die Bereiche 210a und 210b 
des Gehauseoberteils 210 sind durch einen zur Achse des 
Gehausebereiches 203 koaxialen zylindrischen Bereich 
210c miteinander verbunden. Da der Innenraum des Gehauses 
202 vollstandig mit dem Wanderbett 216 ausgefullt ist, 

35 bedeutet dies, daS die Oberflache 216a des Wanderbettes 216 
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im mittleren Bereich hoher liegt als die Oberflache 216 
b im Randbereich. 

Die mittlere EinlaSof f nung 215 im Gehauseoberteil 210, 
05 iiber welche das Entsorgungsgut zugefiihrt wird, sowie 

die diesen benachbarten EinlaEof fnungen 214, iiber welche 
das kalte Schuttgut eingespeist wird, befinden sich 
im oberen Bereich 210a des Gehauseoberteiles, wahrend die 
EinlaSof fnungen 213, 212 und 211, iiber welche Heizgas, 
10 Hilfsstoffe bzw. hei£es Schuttgut in den Innenraum des 

Schachtofens 2 01 eingebracht werden, sich im tief erliegen- 
den ringf ormigen Bereich 210 a des Gehauseoberteiles 210 
befinden. 

15 In Figur 3 wird also das heiSe Schuttgut erst in einer 
gewissen "Tiefe" unterhalb des obersten Oberflachen- 
bereichs 216a des Wanderbettes 216 eingebracht; der 
innerhalb der "Erhebung" des Gehauseoberteiles 210 befind- 
liche Teil des Wanderbettes 216 wird durch das heiJSe 

20 Schuttgut nicht erhitzt . 

Dieses Prinzip der Zugabe der verschiedenen Komponenten 
in unterschiedlichen "Tiefen", von dem obersten Oberfla- 
chenbereich des Wanderbettes aus gesehen, ist bei dem in 

25 Figur 4 dargestellten Ausf uhrungsbeispiel konsequent 

fortgesetzt. Figur 4 ist eine ahnliche Darstellung wie 
Figur 3 , zeigt also nur den Bereich des Gehauseoberteiles . 
Telle in Figur 4, die solchen der Figur 1 entsprechen, 
sind mit demselben Bezugszeichen zuzuglich 3 00 gekennzeich- 

3 0 net . 

Das Gehauseoberteil 310 von Figur 4 ist doppelt abgestuft. 
Es besitzt einen mittleren, in der DraufsicRt kreisf ormigen 
Bereich 310a, einen diesem benachbarten ersten in der 
35 Draufsicht ringformigen Bereich 310b und einen zweiten, 



WO 03/044446 PCT/EP02/12734 

- 15 - 

radial aufien liegencien in der Draufsicht ringformigen 
Bereich 310d. Der mittlere Bereich 310a ist mit dem 
ersten ringf ormigen Bereich 310b des Gehauseoberteils 
310 uber einen ersten zylindrischen Bereich 310c und der 

05 erste ringformige Bereich 310b mit dem zweiten, auEeren 

ringformigen Bereich 310 d des Gehauseoberteils 310 durch 
einen zweiten zylindrischen Bereich 310e verbunden. Diese 
Abstufung des Gehauseoberteils 310 spiegelt sich in einer 
doppelten Oberf lachenabstuf ung der oberen Flache des 

10 Wanderbettes 316 wieder, die einen mittleren, am hochsten 
liegenden Bereich 316a, einen diesem benachbarten, etwas 
tiefer liegenden ringformigen Bereich 316b und einen 
tiefsten, radial auSen liegenden ringf ormigen Bereich 316 
c besitzt. 

15 

Die Einla£6f fnung 315 fur das Entsorgungsgut sowie die 
diesen benachbarten EinlaSof f nungen 314 fur das zugefuhrte 
kalte Schiittgut bef inden sich wieder im obersten, raittleren 
Bereich 310a des Gehauseoberteiles 310, die EinlaSoff- 

20 nungen 313 und 312 fur das Heizgas bzw. Hilfsstoffe bef in- 
den sich im benachbarten ringformigen Bereich 310b des 
Gehauseoberteils 310, wahrend die EinlaSoff nungen 311 
fur das hei£e ruckgefiihrte Schiittgut im radial auSersten 
Bereich 310d des Gehauseoberteils 310 zu f inden sind. 

25 Erneut erfolgt also die Zugabe der verschiedenen Komponen- 
ten an denjenigen "Tiefen" unterhalb des obersten Oberf la- 
chenbereichs 316a des Wanderbettes 316, an denen dies zur 
Auf rechterhaltung des gewunschten vertikalen Temperatur- 
profiles im Wanderbett 316 am gunstigsten ist. 

30 

Die in Figur 5 dargestellte Vorrichtung ist zur Entsorgung 
von Sprenggranaten bestimmt, also solchen Granaten, 
die keine chemischen Kampfstoffe und dafur eine groSere 
Menge an Sprengstoff enthalten. Der allgemeine Aufbau 
35 dieser Vorrichtung ahnelt demjenigen der Figur 2. Entspre- 
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chende Teile sind daher mit denselben Bezugszeichen wie 
in Figur 2, zuzuglich 3 00, gekennzeichnet . Das Gehause 

4 02 dieser Vorrichtung enthalt also ahnlich wie das 
Gehause 102 nicht nur eine untere zentrale Austragof f nung 

05 3 05 fur das Schuttgut sondem. im radial auSeren, unteren 
Bereich zusatzliche Austragof fnungen 440. Die Unterschiede 
zwischen den Ausfuhrungsbeispielen der Figuren 2 und 

5 liegen in folgendem: 

10 Da, wie erwahnt, in Figur 5 keine Materialien verarbeitet 
werden, die chemische Gifte enthalten, ist es nicht 
erf orderlich, die aus dem Schachtofen 4 01 austretenden 
Produkte einer gesonderten Entgif tungsanlage zuzufiihren. 
Vielmehr wird das Schuttgut, welches uber die Austragof f- 

15 nung 40 7 den Schachtofen 401 verlasst, uber die Leitung 
422 einer Kuhl/Trenneinrichtung 430 zugef uhrt . In dieser 
Kilhl/Trenneinrichtung 430 finden zunachst eine Kuhlung 
und dann eine Trennung zwischen dem Schrott, der bei der 
Detonation der verarbeiteten Materialien/ beispielsweise 

20 aus den zerborstenen Granathulsen, entsteht, und den 

Stahlkugeln statt. Der Schrott wird uber die Leitung 481 
zur weiteren Entsorgung abgegeben, wahrend die abgekuhlten 
Stahlkugeln uber die Leitung 42 8 zu den Einlafiof f nungen 
414 am Gehauseoberteil 410 zuriickgef uhrt werden. 

25 

Das Gehauseoberteil 410 ist ahnlich wie das, welches 

in Figur 3 dargestellt ist, einfach abgestuf t . D. h. , 

es besitzt einen hoheren, in der Draufsicht kreisf ormigen 

Bereich 410a, in dem sich neben der raittleren EinlaSof f nung 

3 0 415 fvir das Entsorgungsgut die Einlafiof f nungen 414 fur 

die kalten Stahlkugeln und Einlafiof f nungen 413 fur Heizgas 
und Einlafidf fnungen 412 fur fur Hilfsstoffe befinden. Der 
radial auJSere, tiefer liegende, in der Draufsicht ringform- 
ige Bereich 410b des Gehauseoberteiles enthalt die EinlaE- 

35 of fnungen 411, denen uber die Leitungen 427a, 427b heiSe 
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Stahlkugeln zugefuhrt werden, die uber die zusatzlichen 
Austragof fnungen 440 aus dem Wanderbett 416 abgezogen 
werden. Im Bereich 410b befinden sich auEerdem zusatzliche 
EinlaSof fnungen 490 fur Heizgas. Diese sind uber Leitungen 

05 4 91 mit zusatzlichen AuslaEof f nunggen 4 92 fur Heizgas 
verbunden, die im radial auSeren Bereich des Gehauses 
4 02 angeodnet sind. Dies bedeutet, da£ durch den radial 
auJSenliegenden Bereich des Wanderbetts 416 ein Heizgas- 
strom im Kreislauf gefiihrt wird, was zur Energieeinspa- 

10 rung beitragt . Der volumenmaSige Anteil dieses Heizgases 
am gesamten Heizgasstrom entspricht vorzusweise dem 
Anteil, den der uber die Leitungen 427a und 427b zuriick- 
gefuhrte Schuttgutstrom am gesamten Schuttgutstrom aus- 
macht . 



15 
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Patentanspruche 



05 

1. Verfahren zur Entsorgung von hochenergetische Stoffe 
enthaltenden Materialien, insbesondere von Granaten, 

bei dem die Materialien in einem druckfesten Gehause 
mit einem Schuttgut vermischt werden, mit dem zusammen 

10 sie ein Wanderbett bilden, wobei in einem gewissen Abstand 
von dem obersten Oberf lachenbereich des Wanderbettes 
in dessen Innerem eine Reaktion der hochenergetischen 
Stoffe unter kontrollierten Bedingungen eingeleitet 
wird und wobei das das Wanderbett verlassende Schuttgut 

15 zumindest teilweise wieder zu dem EinlaSbereich des 
Wanderbettes zuruckgefuhrt wird; 

dadurch gekennzeichnet , daS 

20 das Schuttgut zumindest teilweise ungekuhlt zuruckgefuhrt 
und in das Wanderbett (16; 116; 216; 316; 416) an einer 
Stelle eingeleitet wird, die von der Stelle entfemt ist, 
an welcher die zu entsorgenden Materialien eingeleitet 
werden und an der eine hdhere Temperatur vorherrschen 

25 darf. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS dafi das ungekuhlte Schuttgut an einer Stelle, die 

radial aufierhalb der Einleitungsstelle der zu entsor- 
30 genden Materialen liegt, in das Wanderbett (16; 116; 216; 
316; 416) eingeleitet wird. 



35 



3, Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich- 
net, daS das das Wanderbett (16; 116; 216; 316; 416) 
verlassende Schuttgut in zwei Teile geteilt wird, von 
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denen der eine gekiihlt und sodann dem EinlaSbereich des 
Wanderbettes (16; 116; 216; 316; 416) zugefiihrt wird, 
wahrend der andere ungekuhlt in den EinlaSbereich zuriick- 
gefuhrt wird. 

05 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

daS der ungekuhlte Teil des Schuttgutstroms etwa 20 
bis 70% des gesamten Schuttgutstroms betragt. 

10 5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 

gekennzeichnet, daS das ungekuhlte Schuttgut in einer 
gewissen Entfernung unterhalb des obersten Oberf lachenbe- 
reiches des Wanderbetts (216; 316) eingegeben wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, da£ das ungekuhlte Schuttgut direkt 

dem radial auSeren, unteren Bereich des Wanderbettes 
(116; 416) entnommen und zum Wanderbett (116; 416) zuruck- 
ge fu.hr t wird. 

7 . Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 , dadurch 
gekennzeichnet, da£ zumindest durch den Randbereich 

des Wanderbetts (416) ein Heizgastrom im Kreislauf gefiihrt 
wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daS der Anteil des im Kreislauf gefuhrten Heizgasstroms 

am gesamten Heizgasstrora dem Anteil des ungekuhlt zuruckge- 
fu.hr ten Schuttgutstroms am gessamten Schiittgutstrom 
entspricht . 

9 . Vorrichtung zur Entsorgung von hochenergetischen 
Stof fen enthaltenden Materialien, insbesondere von 

Granaten , mit 
35 



20 



25 
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a) einem druckfesten Gehause; 



b) einem in dem Gehause sich von oben nach unten bewegen- 
dem Wanderbett, in dem in einem gewissen Abstand 

05 von dem obersten Oberf lachenbereich eine Reaktion 

der hochenergetischen Stoffen unter kontrollierten 
Bedingungen eingeleitet wird und das im dynamischen 
Gleichgewicht zwischen der Zufuhr eines Schuttgutes 
und den zu entsorgenden Materialien einerseits und 

10 dem Austrag des Schuttgutes, das aus der Reaktion 

stammende feste Reststoffe enthalt, andererseits 
ausgebildet ist; 

c) mindestens einer EinlaSof fnung fur das Schuttgut 
15 im oberen Bereich des Gehauses; 

d) mindestens einer Austragof f nung fur das Schuttgut 
im unteren Bereich des Gehauses; 

20 e) einer Ruckfuhreinrichtung, uber welche zumindest 
ein Teil des Schuttgutes von einer AuslaSof f nung 
zu einer EinlaSof f nung zuriickgef uhrt wird, 



dadurch gekennzeichnet # da£ 

25 

f) die Ruckfuhreinrichtung (19, 20, 22 , 27; 127a, 127b; 
427a, 427b) so ausgebildet ist, da£ mindestens ein 
Teil des Schuttgutes ungekiihlt zu einer EinlalS- 
offnung (13; 113; 213; 313; 413) zuriickgef uhrt wird, 
30 welche von der EinlaSof f nung (15; 115; 215; 315; 415) 

fur die zu entsorgenden Materialien entferat an einer 
Stelle liegt, an welcher im Wanderbett {16; 116; 216; 
316; 416 eine hohere Temperatur herrschen darf . 



35 10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, 
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da£ sich die EinlaSof fnung (11; 111; 211; 311; 411) 
fur das ungekuhlte Schiittgut radial auEerhalb der EinlaS- 
6f fnung (15; 115; 215; 315; 415) fur die zu entsorgenden 
Materialien befindet. 

05 

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Ruckfiihreinrichtung (19, 20, 22, 

27, 28; 127a, 127b, 122, 128; 427a, 427b, 422, 428) 
einen Kiihler (3 0; 13 0; 43 0) enthalt, iiber welchen ein 
10 Teil des Schiittgutes zu einer EinlaEof fnung (14; 114; 
414) zuriickgefuhrt wird. 

12. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 11, dadurch 
gekennzeichnet, daS die EinlaSof fnung (114; 214; 314; 

15 414) fur den kiihlen Teil des Schiittgutes an einer hoheren 
Stelle des Gehauses (102; 202; 302; 402) liegt als die 
EinlaSof fnung (111; . 211; 311; 411) fur das ungekuhlte 
S chut t gut . 

20 13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet, daS das Gehause (102; 4 02) im radial 
auSen, unten liegenden Bereich mindestens eine weitere 
Austragsdf fnung (140; 440) aufweist, welcher heiSes 
Schxittgut entnommen und ungekuhlt der zugehorigen Einlafi- 

25 of fnung (111; 411) zugefiihrt wird. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, gekenn- 
zeichnet durch einen im Kreislauf durch zumindest 
den Randbereich des Wanderbetts (416) gefuhrten Heizgas- 
3 0 strom. 
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